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Schäden an Erd- und Grundbauwerken, Ursachen 
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1. EiDleitung 
Immer wieder hat es in der Geschichte des Bauwesens mehr oder 
weniger folgenschwere Schadensfälle gegeben. Bei einem nicht un-
erheblichen Teil der Schäden war die Ursache im Versagen der 
Gründungskörper zu suchen. Einer anlä.Blich der letzten Fachtagung 
"Grundbau" im Oktober 1966 von Herrn Prof. Dipl.-Ing. Kinze ge-
gebenen Anregung folgend, soll hier über einige Schadensfälle be-
richtet werden, die von der FAS in letzter Zeit bearbeitet wurden. 
In fast allen Fällen sind Bauschäden und ihre Beseitigung mit, 
großen Kosten verbunden. Ihre wirtschaftliche und allgemeine Be-
deutung ist deshalb erheblich. Sie erfordern eine alpgehende Er-
forschung ihrer Ursachen, insbesondere wenn Verluate an Menschen-
leben zu beklagen sind oder Personen gesundhei.tlich geschädigt 
wurden. In Anlehnung an die von Prof.· A. Oasagrande anlä.Blich 
einer Vorlesung vor der Jahreshauptversammlung der .ASOE im Jahre 
1964 formulierten vier Kategorien zur Beurteilung des einzu-
schätzenden Baurisikos, kann man Bauschäden nach der Bedeutung 
ihrer Auswirkungen wie folgt einteilenl 
1. Katastrophale Verluste an Menschenleben und 
materiellen Gütern, 
2. schwere Verluste an Menschenleben und ma-
teriellen Gütern, 
). ernste materielle Verluste, 
4. mäßige materielle Verluste. 
Eine genaue Untersuchung der Schadensfälle und ihrer Ursachen 
wird in den ersten drei Fällen unbedingt, im letzten Fall ·bedingt 
durchzuführen sein. Besonders werden wir dabei immer zwei Ursa-
chengruppen zu unterscheiden habenl 
1. Menschliche Unzulänglichkeit, 
2. technische Unzulänglichkeit. 
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Zur Gruppe 1 gehören alle die Fehler, welche bei Anwendung der 
neuesten Kenntnisse der Ingenieurwissenschaften, guter Zusammen-
arbeit aller Beteiligten und ·größtmöglicher Sorgfalt in Projekt 
und Ausführung vermeidbar gewesen wären. Im engeren Sinne gehört 
dazu auch die Berücksichtigung neuester baugrundtechnischer Er-
kenntnisse durch Projektanten und Bauausführende. Das Baugrund-
gutachten ·soll den Genannten helfen, eine optimale Gründung zu 
erreichen. Es wäre falsch, ein Baugrundgutachten nur deshalb ein-
zuholen, um eine Verlagerung von Verantwortung zu erreichen. 
Zur Gruppe 2 gehören Ursachen wie höhere Gewalt, Unzulänglich-
keiten an den Berechnungsverfahren, schwache Stellen im Baugrund, 
die trotz sorgfältiger Untersuchungen unerkannt blieben. Insbe-
sondere die beiden letztgenannten Mängel sind Ansatzpunkte für 
die Baugrundwissenschaft. Leider haften unseren Berechnungsver-
fahren noch immer gewisse Mängel an, die der einzelne Projektant 
nicht überschauen kann. 
Die Untersuchung des Baugrundes kann im allgemeinen nur punkt-
weise erfolgen. Der Schichtenverlauf zwischen den Bohrungen oder 
anderweitigen Aufschlüssen muß eingeschätzt werden. Ebenso müssen 
Annahmen über die Gültigkeitsbereiche der an sehr kleinen Proben 
ermittelten erdstoffphysikalischen Kennwerte getroffer1 werden. In 
letzter Zeit, wird versucht, durch Messungen in situ. nach den ver-
schiedensten Verfahren noch .genauere Aufschlüsse zu erhalten uno 
damit das Risiko einer Fehleinschätzung beträchtlich zu verminaern. 
Die Kombination verschiedener Meßverfahren in einem Arbeitsgang 
scheint hier sehr erfolgversprechend zu sein. 
' Die gründliche Auswertung von Schadensfällen trägt wesentlich 
dazu bei, solche Mängel zu beseitigen und neue Erkenntnisse über 
das Verhalten von Gründung und Baugrund zu gewinnen. 
Einen zahlenmäßigen Überblick über das Auftreten von Gründungs-
schäden vermittelt die überschlägliche statistische Untersuchung 
der baupraktischen Tätigkeit der Abteilung Bodenmechanik und Grund-
bau der FAS. In den Jahren 1965, 1966 und 1967 sind ein Viertel 
(27 %) der Gutachten und gutachtlichen Stellungnahmen für bauprak-
tische Zwecke im Zusammenhang mit Bauwerkschäden abgegeben wor-
den. Die übrigen (73 %) Gutachten -befaßten sich mit Baugrundauf-
schlüssen und Gründungsvorschlägen für Neuprojekte. Obwohl ange·· 
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nommen werden ~ann, daß diese Zahlen im Rahmen des allgemein tlb-, 
liehen liegen, dürften die volkswirtschaftlichen Verluste infolge 
solcher Schäden beachtlich sein. Damit soll zum Ausdruck gebracht 
werden, daß eine umfassende statistische Analyse der auftretenden 
Bauwerkschäden als Grundlage für eine noch mehr zielgerichtete 
Forschungstätigkeit auf dem Gebiet der Baugrundmechanik und des 
Grundbaues dienen könnte. 
Abschließend ist zu diesen allgemeinen Feststellungen zu sa-
ge~, daß die Scheu vor einer Publizierung von interessanten Scha-
densfällen und ihrer Auswertung in der Fachpresse überwunden wer-
den muß. Ein Schadensfall ist als Großmodellversuch im Maßstab 111 
anzusehen. Seine Ergebnisse interessieren breite Fachkreise und 
müssen diesen zur Kenntnis gebracht werden. Die sorgfältige Ana-
lyse eines Schadensfalles bringt vielfach mehr Erkenntnisse als 
theoretische Betrachttingen oder Modellversuche im ~leinen Maßstab. 
2. Beispiele 
Einige Beispiele aus der baupraktischen Tätigkeit der FAS, die 
sich mit Schadensfällen befassen, mögen das Gesagte veranschau-
lichen. Es handelt sich dabei um Bauwerksschäden, die in jüngerer 
Zeit auftraten und die sehr unangenehme Folgen hatten. Nicht in 
allen Fällen konnten die Untersuchungen im notwendigen Umfang 
durchgeführt werden. Trotzdem wurde jeweils ein gewi~ser Abschluß 
erreicht, cer eine Aussage über Ursachen und Beseitigung der 
Schäden zuließ. 
Beispiel 11 Rutschung einer Hafen-Kaimauer 
Zunächst seien einige· Bemerkungen über die konstruktive Aus-
bildung der Kaimauer und die örtlichen Gegebenheiten vorangestellt. 
Die Höhe der im Jahre 1895 fertiggestellten Kaimauer beträgt 
an der Schadensstelle 13 1 20 m, ihre Breite an der Sohle 5 1 40 m. 
Sie ruht auf Betonpfeilern von 5,0 x 5,40 m. Die Zwischenräume 
von etwa 31 0 m Breite sind durch Klinkergewölbe überbrückt. 
(Bild 1 und 2) Die Aussparungen der Mauer sind hinterfüllungs-
seitig durch Eisanbahn-Altschienen abgedeckt und mit einer Stein-
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sehen Grund- und Hafenwasserspiegel ermöglichen. Die Gründungs-
tiefe der Mauerpfeiler beträgt etwa 1,10 munter der Hafensohle. 
Die Kaimauer ~elbst besteht im unt~ren Teil aus Stampfbeton,· im 
oberen Teil aus Granit-Bruchsteinmauerwerk mit Sparbetoneinlagen. 
Temperaturfugen befinden sich alle 80 m jeweils in Pfeilermitte. 
· In etwa 15 m Abstand von der Kaimauer liegt ein Reichsbahngleis 
zur Bedienung des Hafens. 
Eine Bohrung hinter der Mauer, unmittelbar an der Schadens-
stelle brachte folgendes Ergebnisa 
0 - 1 1 60 m Aufschüttung bestehend aus Schlacke, 
Kies und Steinen 
1 1 60 - 51 10 m 
51 10 - 101 50 m 
sandiger Schluff 
sandiger Kies mit Steinen , locker 
bis mit teldicht. 
Der zeitliche Ablauf des Schadensereignisses geht aus dem 
Protokoll der ersten Expertenberatung hervor. Danach begann man am 
22. November ·1966 gegen 8.00 Uhr mit der Entladung von Stabstahl 
vom Waggon auf das Gelände unmittelbar hinter der Kaimauer. Die 
Entladung war gegen 15.00 Uhr des gleichen Tages beendet. Die Be-
lastung des Geländes betrug damit ca. 31 Mp auf einer. Fläche von 
31 m2• In unmittelbarer Nähe der Stabstahlablage lagerten bereits 
seit etwa 14 Tagen ca. 13 Mp Blockstahl (Bild 3) auf einer Fläche 
von 27m2• Am -23. November gegen 4.00 Uhr, also 13 Stunden nach 
Beendigung der Stabstahlentladung stellte man einen Erdriß fest. 
Um 6.30 Uhr war die Erdoberfläche am· Weichenwärterhaus ca. 01 15 m 
aogesunken, um 7.30 Uhr bereits 1 1 00 m. Daraufhin wur<le um 8.30 Uhr 
mit der Entlastung der Schadensstelle begonnen, was bis 20.30 Uhr 
dauerte . Unmittelbar nach Beginn der Entlastung um ca. 9.00 Uhr 
kam die Bewegung des Geländes zum Stillstand. Es war inzwisc~_en 
eine maximal 2 1 40 m tiefe Grube entstanden von ca. 70 m Länge 
und 10 ·m Breite (Bild 4). Die benachbarten Gebäude .hatten sich 
beträchtlich schief gestellt (Bild 5). 
An der Kaimauer selbst waren außer einem breiten Riß (Bild 6) 
keine auffälligen Veränderungen zu bemerken. Deshalb bestand bei 
der Hafenleitung zunächst die Meinung, daß durch Ausspülung von 
Erdmaterial Hohlräume hinter der Mauer entstanden seien,. welohe 
durch die aufgebrachte Last zusammengebrochen wären. Die hinzu-
gezogenen Experten waren dagegen überwiegend der Ansicht, daß es 
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'll e nom dem Bruch 
0 5 10m Hafenbecken Treppe 
Bild 3. 6rundriß des Schadensgebiets 
Bild 4 Schadenszentrum mit Weichenwärterhaus 
Bild 5 Weichenwärterhaus 
Cl\ 
Cl\ 
Bild 6 Kaimauerriß am Schadenszentrum 
sich um eine Rutschung infolge Erddruck handelte. Gegen die Erd-
druckrutschung sprachen allerdings die geringen Verschiebungen 
der Kaimauer. Erst später, nach Durchführung der Vermessungsar-' 
beiten, konnte festgestellt werden,. daß sich in Wirklichkeit die 
Mauer auf einer Länge von etwa 85 m um maximal 1,50 m horizontal 
in Richtung Hafenbecken verschoben hatte. Diese Tatsache war zu-
nächst wegen der schon vorher vorhandenen Mauerkrümmung unent-
deckt geblieben. Eine nennenswerte Satzung oder Kippung der Mauer 
hatte nicht - stattgefunden• Das Maximum der Mauerverschiebung und 
der breite Riß befinden sich genau an der Stelle , wo der Stab-
stahl gelagert hatte. Von dort nimmt die Verschiebung nach beiden 
Seiten bis auf Null ab. Es scheint, als wäre die Mauer wie ein 
zweiflügeliges Tor aufgeklappt, wobei das Gefüge beider Flügel 
im wesentlichen unzerstört blieb. An den beiden Drehachsen konnte 
man Preßrisse feststellen. Eine Anzahl alter Vertikalrisse, bei 
denen es sich -offenbar um erzwungene Temperaturfugen handelt und 
die im Gegensatz zu den Preßrissen ausschließlich durch die Fugen 
der verschobenen Mauerteile verlaufen, zeigte keine merkbaren 
Veränderungen nach erfolgter Rutschung. 
Neben den Vermessungsarbeiten wuraen auch erste Unterwasser-
erkundungen an Mauer und Hafensohle vorgenommen. Während sich an 
der Kaimauer keine wesentlich neuen Gesichtspunkte ergaben, konn-
ten durch Aufmessung der Hafensohle im Schadensgebiet bis zu 
0,80 m hohe Aufschiebungen des Elbkieses vor der Mauer festge-
stellt werden (Bild 7). Diese Aufschiebungen haben an der Stelle 
der größten Mauerverschiebung ihr Maximum und nehmen von dort 
nach beiden Seiten gegen Null ab. 
Die Ergebnisse der Vermessungen unter Wasser und hinter der 
Kaimauer beweisen ohne Zweifel, daß die erfolgte Rutschung durch 
Versagen der Kaimauer gegenüber Erddruck verursacht war. Der 
überschlägliche Volumenvergleich zwischen Mauerverschiebung und 
Geländesackung hinter der Kaimauer einerseits, sowie zwischen 
Mauerverschiebung und Aufpressung der Hafensohle andererseits 
schließt die Deutung der Rutschung als Folge von Ausspülungen 
mit Hohlraumbildung aus. 
Nachdem das äußere Erscheinungsbild der Rutschung bewiesen 
hatte, daß es sich hier um ein Nachgeben der Mauer . infolge Erd-
druck handelte, ist selbstverständlich auch versucht worden, ei-
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tecbnik der HbGhschule tur Verkehrswesen sei an dieser Stelle 
:tl1r die Erledigung zahlreicher Durchrechnlmgen gedankt. - In die 
BerecbnliDgen sind teils labormäßig ermittelte, teils aus Feldver-
auoben abgeschätzte Reibungsbeiwerte und Rohwichten eingesetzt 
worden. Da während des Bruqhs ein räumlicher Spannungs- und Ver-
formungszustand herrschte, mußte diesem Umstand Rechnung getra-
gen werden. li!iherungsweise wurden deshalb die vorhandenen A.U:C-
lasten (Blockstahl, stabstahl usw.) auf einen Streifen ~on 7 m 
Breite und 45 m Länge verteilt ·und dann nach den bekannten Ver-
fahren des ebenen Verformungszustandes gerechnet. A.Us der Ver-
teilung ergibt sich eine Auflast von p = 1 1 5 Mpm-2. Setzt man· 
als Sohlreibung ~wischen Mauer und Erdreich f1 s "' ~ Ii an und als 
Wandreibung m "' ) J.l ( f1 = Reibungsbeiwert im Erdreich) 1 so ergibt 
sich eine Gleitsicherheit von 
7] G ::1 1 I 5· 
Spätere Berechnlmgen wurden unter 1Dsats von vollem Porenwas-
Mribe~ in der Schluffschicht du.rchgefilbrt sowie einem Wand-
reibungsbeiwart von m "' ~ • Es ergab sich eine Gleitsicherheit 
von 
rzG .. 1,1. 
DeZ' letstere Ansatz k~t sow.ohl von den Annahmen her als auch 
vom Ergebnis den wirklichen VerhiP,tnissen ziemlich nahe·. Geringe 
WassecdrUcke und Strömungskräfte hinter der Mauer köQDen zusätz-
lich zum ~eh beigetragen haben. 
Der ge.J~Utschte feil lier Kaimauer IIIUBte tur den Ladebetrieb voll-
ständig gesperrt wezoden. Das benachb.arte Reichsbahngleis konnte 
dagegen nach jnlegen einer Böschung vom Gleiskörper zum abgerut~h­
ten Erdköi'Per für den Betrieb freigegeben werden, weil es keinen 
:lintluß auf die ErddruckYerhältnisse an der Mauer hat. :rür die 
.übrigen Kaimauern des Hafens wurden Belastungsbeschränkungen auf 
p = 1 Mpm-2 gefordert. 
A.ls einzig gangbarer \feg zur Sicherung der Kaimauer des Hafens 
erschien das Rammen kurzer Pfähle oder Spundbohlen vor dem Mauer-
fuß. Vor Inangriffnahme solcher umfassender Sanierungsmaßnahmen 
werden ~edoch noch eingehendere Unterwassererkundungen erforder-
lich sein. Be wurde vorgeschlagen, die Arbeitsgemeinschaft Unter-
wasaerforsohuog der Deutschen Akademie der Wissenschaften für 
dieee Autsabe z• gewinnen. 
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Beispiel 2: Setzungsschäden an einer Straße 
An einer Landstraße I. Ordnung stellten sich im Verlauf be~ 
reits mehrerer Jahrzehnte erhebliche Setzungs- oder Senkungs-
schäden auf einer Strecke von etwa 150 m Länge ein. Die Straße 
liegt an einem Berghang am Rande des Berlin-Baruther Urstromta-
les etwa 15-20 m über einem in 100 m Entfernung befindlichen See 
und etwa 50 m unterhalb des sich nördlich anschließenden Plateaus. 
Der Geländeabfall vom Berg zum See ist verhältnismäßig steil. 
Auch nach dem letzten Krieg war es nach Aussagen der örtli-
chen Straßenbau-Aufsichtsbehörde wiederholt zu Deckeneinbrüchen 
und -senkungen gekommen. Die Schäden traten ausschließlich an 
der hangseitigen Böschung auf , während die Straße an der berg-
seitigen Böschung unbeschädigt blieb. Offensichtlich wurden die 
Schäden durch ausströmendes Grun4wasser verursacht, welches am 
hangseitigen Fuß der Straßenb5schung zu Tage trat, feinere Erd-
kornfraktionen aus der Böschung mit sich riß und an den Austritt-
stellen ablagerte. Dieser Erosionsvorgang und die damit verbun-
dene Auflockerung der Böschung führte dann sekundär zu Setzungen 
·· oder Einbrüchen der Straßendecke. Dex·artige Quellen waren in 
g~oßer Zahl am Böschungsfuß vorhanden. Teilweise reichten die 
durch Erosion verursachten Hohlräume bis zu 1,0 m in die Böschung 
hinein (Bild 8 und 9). Das Gelände unterhalb der Straße war in-
folge des starken Wasserandranges vollständig vernäßt (Bild 10). 
Zur Erkundung der Untergrundverhältnisse sind zu beiden Seiten 
der Straße je drei Bohrungen niedergebracht worden. Die Bohrer-
gebnisse zeige~ im allgemeinen einen kalkhaltigen fein- b:is grob-
sandigen Untergrund, der mehr oder weniger hohe Kiesanteile ent-
. hält. Eine ausgeprägte Schichtung· des Untergrundes war nicht er-
kennbar, vielmehr wechselte das anstehende Material völlig un-
regelmäßig (Bild 11). Wasserundurchlässige Schichten konnten in 
keiner der sechs Bohrungen bis zur Maximaltiefe von etwa 20 m 
unter Gelände nachgewiesen werden. Auffällig war .eine bei allen 
drei hangseitigen Bohrungen in ca. 12,5 m Tiefe vorhandene Schicht 
mit starkem Grundwasserandrang, aus welcher das Wasser im Bohr-
rohr bis ca. 2,60 m über Gelände anstieg. Die bergseitigen Boh-
rungen reichten nicht bis in diese Tiefe. 
Als eine wirksame und zuverlässige Maßnahme zur; Verhütung 
weiterer Schadensfälle wurde von uns die Absenkung des Grundwas-
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Bild 8 Quellen am Böschungsfuß 
Bild 9 Quellen am Baschungsfuß 
Bild 10 Gelände unterhalb der Straße 
Bohrung 1 
fhgJ ki k. m-gS 
-===4---1 
lgbJ k.i k mS 
regJ fS 
( g J ki' k g-mS 
Igel k f-ms 
fgbJ ki' k mS 
19.80 
CebJ su k fS 
(heJ f( ts 
( hbi ki k f-gS 
(hei k m-gS 
(hbJ gs k Ki 
(hgJ ki k f-gS 
Igel k f-mS 
(geJ ki k m-fS 
fgeJ ki k f-ms 
(hb) k' f-mS 
Bohrung 2 
18.10 
o 1 z 3 4 s 6 1 a 9 1om 
' . 
Bild 11: Querprofil der Straße 
serspiegels im Bereich der hangsei tigen Straßenböschung für n'ot·. 
wendig erachtet bzw. eine Böschungsdrainage mit Hilfe von einge-
bauten Flächenfiltern und Abflußleitungen. 
Als wirtschaftlichste Lösung unterbreitete die FAS den Vor-
schlag, einen zweistufigen Flächenfilter mit Entwässerungsgraben 
auf der Böschung anzuordnen (Bild 12). Nach den gebräuchlichen 
Filterregeln hatte sich für den Filter 1 ein gleichförmiger Sand 
mit einer mittleren Korngröße d50 = 0,6~1,0 mm ergeben und für 
den Filter 2 ein gleichförmiger Kies mit d50 = 4,0-7,0 mm. 
Der Projektant hat sich aus einer Reihe von Gründen, denen 
wir uns nicht uneingeschränkt anschließen konnten, zur Durch-
führung unseres Vorschlages nicht entschlossen. Er entschied sich 
für die Absenkung des Grundwassers mit Hilfe von Filterbrunnen 
Die ausgearbeitete Studie sieht außer der Grundwasserabsenkung 
noch eine Verbreiterung der Straße vor (Bild 13). Das am Damm-
fuß andringende Grundwasser wird durch sechs parallel zum Damm-
fuß angeordnete senkrechte ·Filterbrunnep aufgenommen und in na-
türlichem Gefälle mittels eines Systems von Betonrohren ~ 300 -
500 mm dem benachbarten See zugeleitet. Die Filterbrunnen haben 
eine Tiefe von 15 m unter Gelände. Der Filter selbst besteht aus 
einem Bündel von jeweils vier 6 · m langen Kunststoffilterrohren 
~ 100 mm. · Zur Bemessung der gesamten Entwässerungsanlage war zu-
vor ein Pumpversuch durchgeführt ~orden. 
Im Frühjahr 1967 wurde das Entwässerungssystem in Betrieb ge-
nommen. Die stark vernäßten Flächen zwischen Straße und See sind 
seither trocken. An den Böschungen sind keine neuen Schäden ent- ' 
standen. Bis zu der als zweite Ausbaustufe vorgesehenen Straßen-
verbreiterung können die ~rgebnisse der Sanierungsmaßnahmen noch 
gründlich beobachtet und notfalls durch Zusatzeinrichtungen er-
_gänzt werden. 
Beispiel 3: Satzungsschäden an einer Autobahnabzweigung 
An den Brückenwiderlagern einer im Jahre 1963 fertiggestellten 
Autobahnabzweigung (Bild 14) wurden seit Sommer 1964, d.h. ein 
knappes Jahr nach Beendigung der Ba~arbeiten teils starke, teils 
weniger starke Setzungen der Fahrbahnplatten beobachtet (Bild 15), 
während in den Dämmen zwischen den Brückenbauwerken keine merk-






























R1-R3 =Kombinierte Ramm-, Gamma-
und Neutronensondierungen 
(j) -@=Nummerierung der Längs-
profile in Bild 15 
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Die seinerzeit eingeleiteten Untersuchungen über die Ursachen 
der Schäden ergaben, daß die Dämme aus Sand 1 Schluffsand und san-
digem Schluff geschüttet sind. Derartiges Material ist außer-
ordentlich wasserempfindlich und .deshalb für Dammschütt\lDgen· nur 
wenig geeignet . Die Untersuchungen beschränkten s:lcll.. zunlichst auf 
Gammasondierungen bis lf. m Tiefe in der N.ähe der Bauwerke. I, II 
und III. Ohne näher auf die inzwischen durch neuere Erkenntnisse 
überholten Maßergebnisse einz~ehen, sei hier nur angedeutet, daß 
außergewöhnlich geringe Dichten nicht nachgewiesen werden konnt~n 
und daß die Setzungen deshalb als seitliche VerdrUckungen infol~e 
nachträglicher Wasseranreicherung erklärt wurden. 
'-- Durch verschiedene OberflächenmaBnahmen, wie Unterpressen von 
Zementmörtel, Aufbringen von Asphaltbeton und Umpflasterung wurde 
versucht, die Schäden zu beseitigen. Leider erwiesen sich die 
Maßnahmen als wenig wirkungsvoll, weil bereits nach kurzer Zeit 
erneut größere Fahrbahneinsenkungen an den gleichen Stellen zu 
beobachten waren. Bis heute sind die Setzungen der den Brücken-
widerlagern unmittelbar benachbarten Dammteile noch ni~t abge-
klungen. 
Im Sommer 1967 1 also vier Jahre nach Fertigstellung des Bau-
werkes, wurde die FAS mit weiteren Untersuchungen über die Scha-
densursachen beauftr~t. Da sich satzungsgeschädigte Dammabschnitte 
auch dort finden, wo der Damm beidsei.tig durch Flügelmauern be-
grenzt ist (Bauwerk I), kamen wir 1m Gegensatz zu den Untersu-
chungen von 1964- zu dem Schluß, daß nur eine Volumenveränderung 
(Verdichtung) als Setzungeursache angenommen werden kann. Abge-
sehen von anfänglich möglichen, geringen Ausweichbewegungen der 
Plügelmauern, verhindern diese das seitliche Äusweichen der Schütt-
massen, so daß eine Satzung unter Beibehaltung des ursprünglichen 
, Schüttvolumen~ (Verdrückung) nicht vorstellbar ist. Äusgehend von 
diesen Erkenntnissen und mit der Zielst.ellung, einen Beweis für 
die ungenügende Verdichtung der Dämme in den Widerlagerbereichen 
zu erbringen, führten wir drei kombinierte Sondierungen an ver-
schiedenen Stellen des Bauwerkes durch. Eine der Sondierungen (R 1) 
sollte die Dichte in eineU: nicht setzungegeschädigten Dammab-
schnitt, also außerhalb der Widerlagerbereiche, zeigen. Die bei-
den anderen (R 2, R 3) sol1ten in der Nähe von solchen Widerla· 
gern niedergebracht werden , wo stärkere Setzungen der Fahrbahn 
vorangegangen waren. 
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Die Sondierungen wurden zunächst mit der "Leichten Rammsonde" 
durchgeführt. Die dabei erreichten Tiefen betrugen in der Reihen-
folge von R 1 bis R 3 6,? m, ?,6 m und 8,9 m. Nach dem. Ziehen des 
Gestänges wurde in das vorhandene Loch ein etwas dickeres Rohrge-
stänge von 26 mm Außendurchmesser eingeführt um den Wassergehalt 
und die Dichte mittels Gammastrahlen und Neutronen zu messen. 
Die Rammsondierungen sowie die radiometrischen Sondierungen R 2 
und R 3 weisen im Vergleich mit R 1 eindeutig nach, daß die Schüt-
tungen im unmittelbaren Bereich der Bauwerkswiderlager generell 
dine geringere Dichte besitzen als die unabhängig von den Brücken-
bauwerken geschütteten Dammaasen (Bild 16). Während sich bei den 
erstgen~ Schüttungen die ermit telten kleinsten Dichten mit ei-
.nem Dichteindex zwischen 0,3 und 0,4 und Trockenrohdichten zwischen 
1,4 und 1,8 g cm-3 über größere Tiefenbereiche erstrecken, fanden 
sich ähnlich geringe Dichten in der zweitgenannten Schüttung nur 
in wenigen nicht zusammenhängenden Tiefenbereichen geringer Aus-
dehnung. Bei Sondierung R 1 sind außerdem deutlich drei Schütt-
lagen und ihre Verdichtung im radiometrischen - sowie. im Ramm-
sondierdiagramm zu erkennen. Wegen der größeren Maßpunktdichte im 
Rammsondierdiagramm ist ihre Begrenzung dort am genauesten mit 
0 - 1,1 m, 1;1 - 2,1 m und 2,1 - 3,1 m Tiefe zu entnehmen. Damit 
wurde eindeutig der Beweis erbracht, daß beim Schütten der Dämme 
ausreichend verdichtet wurde, während das E~nschütten der Brücken-
bauwerke ohne ·ausreichende Verdichtung erfolgte. 
Ohne näher auf die Interpretation der Maßergebnisse im einzelnen 
und im Vergleich untereinander einzugehen, soll abschließend noch 
ve·rsucht werden, die radiometrischen Sondierergebnisse für einen 
quantitativen Vergleich zu benutzen. Auffällig ist bei den Sondie -
rungen in satzungsgeschädigten Bereichen (R 2 und R 3), daß in 
Oberflächennähe eine verhältnismäßig große Trockenrohdichte vor-
handen ist, die bis t = 1,5 m Tiefe stark abnimmt. Trifft man die 
plausible Annahme, daß die in der letztgenannten Tiefe vorhandene 
Trockenrohdichte ursprünglich wegen ungenügender oder fehlender 
Verdichtungsar~eit auch an der Oberfläche vorhanden war, dann er-
gibt sich daraus überschläglich mit Trockenrohdichte-Mittelwer-
ten eine entsprechende Satzung von 
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Bild 16a. Ramm-, Neufronen-, 6ammasondierung R1 
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Bild 16c. Ramm-, Neufronen- , Baromasondierung R 3 
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s t 1- ' ) 
.P"t;ö 
1,5 ~- i:~~) 
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mit f t,u 1,60 gcm-3 (mittlere Trockenrohdichte in unver-
dichtetem Zustand) 
9 t,o 1,85 gcm-3 (mittlere Trockenrohdichte in ver-
dichtetem Zustand) 
t = 1,5 m (Tiefenbereich, über den sich die un-
gewollte Verdichtung , erstreckt). 
Der erhaltene Werte von 0,2 m liegt in der Größenordnung der 
bisher eingetretenen Satzungen • . Damit dürfte nochmals der Beweis 
für die ungenügende Verdichtung der Dämme in den Widerlagerbe-
reichen erbracht sein. 
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Ob die Setzungen ausschließlich durch Einwirkung des Verkehrs 
hervorgerufen wurden, kann zunächst nicht gesagt werden. Ebenso 
wäre eine nachträgliche Verdichtung (Sackung) infolge Wasserein-
wirkung möglich. Solche Sackungen treten dann auf, wenn körnige, 
kohäsionslose Erdstoffe mit einem weit unter dem Sättigungsgrad 
liegenden Wassergehalt eingebaut und nachträglich durchfeuchtet 
werden-. Der - auch auf kapillarem Wege - - zunehmende Wasserge-
halt führt zur Aufhebung der zwischen den nicht ausreichend dient 
gelagerten Erdkörnern wirkenden Kapillarspannungen und unter dem 
Einfluß der Auflast oder des Verkehrs tritt eine Verdichtung ein. 
Eine stärkere Durchfeuchtung der oberen verdichteten Zone wurde 
nur bei BondieDUng R 3 nachgewiesen. Die beiden anderen Sondie-
rungen zeigen keinen auffälligen Anstieg des Wassergehaltes unter 
der Fahrbahnplatte ~ Der Wassereinfluß konnte damit im oberen Be-
reich nicht eindeutig bewiesen werden. Weitere Deutungen der Dia-
gramme des Wassergehaltes und des Sättigungsgrades in ~erbindung 
mit den Rammsondierergebnissen und der Trockenrohdichte in grös-
serer Tiefe, auf die hi~r nicht näher eingegangen werden soll, 
führten ebenfalls nicht zu eindeutigen Ergebnissen. 
Eine Vorhersage über den weiteren Schadensverlauf war aus den 
vorgenannten Gründen nicht möglich. Wir konnten deshalb lediglich 
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vorschlagen, den Zeitpunkt nachlassender Setzungen durch fort-
laufende Nivellements festzustellen. Die s6fortige und endgül~ige 
Sanierung des Gesamtbauwerks mit vertretbarem Aufwand hielten wir 
aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse für unmöglich. Wir sind der. 
Meinung, daß für di~ Zeit weiterer eintretender Verdichtungen die 
Befahrbarkeit ·der betroffenen Fahrbahnabschnitte durch proviso-
rische Maßnahmen zu sichern ist und die en~tige Sanierung nach 
dem Abklingen der Verdichtungssetzungen.zu erfolgen hat~ 
3· Zusammenfassung 
Anhand überschläglicher statistischer Ermittlungen wurde nachge-
wiesen, daß Bauwerksschäden infolge versagender Gründung zahl-
reich sind. Einige Ursachen dafür wurden. angedeutet. Die ange-
gebenen Schadensgruppen nach Ursachen und Auswirkungen können für 
eine statistische Auswertung benutzt werden. Eine statistische 
Auswertung könnte die Grundlage für die zielgerichtete Bekämpfung 
von Schadensursachen bilden. 
Die angeführten drei Beispiele veranschaulichen die allgemeinen 
Feststellungen. Im ersten Beispiel wird über die Gleitrutschung 
einer 13 m hohen Kaimauer infolge aktiven Erddrucks berichtet. 
Das zweite Beispiel behandelt Schäden an einem 150 m langen Stras-
senabschnitt infolge starker Grundwasserströmung und über die 
ersten Ergebnisse der Sanierungsmaßnahmen. Im dritten Beispiel 
wird gezeigt, wie mit kombinierten Feldmaßmethoden die Ursachen 
von örtlich begrenzten Fahrbahnsatzungeil an einer neuen Auto-
bahnabzweigung ermittelt wurden~ 
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